HIGH INTENSITY TRAINING AND OPTIMAL RECOVERY by Jert, Anže
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 






























Univerza v Ljubljani 



















MENTOR: doc. dr. Matej Majerič                                           AVTOR: Anže Jert 
 
RECENZENT: 












Nikoli ne reci nikoli,  
ker so meje,  
tako kot strahovi,  
pogosto le iluzija. 
























visoko intenzivna vadba, optimalna regeneracija. 
 
 
VISOKO INTENZIVNA VADBA IN OPTIMALNA 
REGENERACIJA 
Anže Jert 
POVZETEK: Pri športni vadbi je bil do sedaj največkrat poudarek predvsem na metodah 
treninga, zanemarjal pa se je vidik obnove oz. regeneracije, ki je še danes eno manj raziskanih 
področij športa. Pri metodah se je v zadnjem času poudarjalo pozitivne učinke visoko intenzivne 
vadbe, s katero lahko vplivamo na različne energijske prilagoditve organizma. Pri tem pa je 
regeneracija še toliko bolj pomembna. Cilj diplomskega dela je bil zato ugotoviti, kakšen je 
učinek visoko intenzivne vadbe na organizem in katere metode regeneracije omogočajo 
njegovo optimalno obnovo po naporu. Izvedli smo pregled podatkovnih zbirk PubMed, 
SPORTDiscus in BioMed Central po vnaprej določenih kriterijih. Raziskave kažejo, da je 
visoko intenzivna vadba učinkovita za zmanjšanje maščobne mase, pa tudi za izboljšanje 
nekaterih gibalnih sposobnosti in sposobnosti živčno-mišičnega sistema. Z vidika optimalne 
regeneracije pa raziskave kažejo, da imajo določene tehnike, kot sta na primer raztezanje in 
samomasaža z valjem, različni učinek na živčno-mišični sistem, kadar se izvajata pred, med ali 
po vadbi. Zato se je tehnik treba lotiti sistematično in dobro premisliti, katero tehniko uporabiti 
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HIGH INTENSITY TRAINING AND OPTIMAL RECOVERY 
Anže Jert 
In sports practice, until now, the emphasis was mainly on methods of training, but the aspect of 
recovery and / or regeneration was neglected, which is still one of the less explored areas of 
sports. In methods, recent positive effects of high intensity training have been emphasized, with 
which we can influence the various energy adaptations of the organism. In doing so, 
regeneration is all the more important. The aim of this study was therefore to determine the 
effect of high intensity exercise on the organism and which regeneration methods make it 
possible to optimally restore it after an effort. We examined the PubMed, SPORTDiscus and 
BioMed Central databases according to the previously defined criteria. Research shows that 
high intensity training is effective in reducing fat mass, as well as improving some of the motor 
skills and abilities of the nervous-muscular system. In terms of optimum recovery, research 
suggests that certain techniques, such as stretching and foam rolling, have a different effect on 
the nervous-muscular system when performed before, during or after exercise. Therefore, the 
technician should work systematically and think carefully about which technique to use and 
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Fenomen, ki ga posplošeno imenujemo šport, izvira iz človekove biti. Z njim človek ustvarja 
specifičen svet z njemu lastnimi merili. Svet športa je le eden od mnogih svetov, ki jih 
ustvarjamo na raznih področjih dela (kultura, znanost, umetnost) in se kot tak razvija skozi čas 
bolj ali manj skladno z razvojem civilizacije (Lipovšek, 2015). 
Vsak udeleženec v tej tekmovalno naravnani dejavnosti, naj bo to vrhunski ali rekreativni 
športnik, želi doseči in stalno premikati skrajne meje svojih sposobnosti. Slogan »hitreje, višje, 
močneje« je pri športnikih največkrat v določeni meri zasidran v genih. Ne glede na izhodiščni 
potencial, pa je premikanje lastnih mej največkrat rezultat trdega dela, načrtne vadbe in uporabe 
vseh dovoljenih (prepogosto pa tudi nedovoljenih) sredstev. Prehrana ima v tem procesu vse 
pomembnejšo vlogo. Pri tem gre za optimalni vnos in razmerje hranil, ki omogočajo na eni 
strani ustrezen vnos energije s hrano za obnovitev energijskih rezerv v jetrih in mišicah, na 
drugi pa vseh tistih hranil, ki omogočajo optimalno delovanje človeškega organizma. 
Glavna razlika med zdravimi prehranjevalnimi navadami in športno prehrano je v podrobnostih 
posameznih makro hranil in njihovem vnosu ter hranilni vrednosti. Pri zdravi prehrani je, poleg 
gurmanskega užitka, osnovni cilj vnosa dobro počutje in zmanjšanje verjetnosti določenih 
bolezni. Pri športni prehrani pa se želi z vnosom ustreznih hranil doseči optimalno obnovo in 
delovanje posameznikovega organizma pri iskanju skrajnih meja njegovih sposobnosti 
(McGregor, 2015). 
V zvezi s tem največkrat govorimo o regeneraciji, s čimer opisujemo obnovo organizma po 
naporu. To dosegamo z različnimi sredstvi. Eno od pomembnejših je tudi prehrana. S tem 
pomagamo telesu optimizirati in pospešiti njegovo obnovo. Druga pomembnejša sredstva so še 
samomasaža z valjem, kakovosten in zadosten spanec, raztezanje pred ali po vadbi, savna itd.Z 
optimalno regeneracijo želimo predvsem zmanjšati stres, ki ga je v posameznikovem 
organizmu povzročil vadbeni napor ali tekme. Številni vrhunski športniki in strokovnjaki 
menijo, da je prav regeneracija tista, ki loči vrhunske od dobrih dosežkov (Kellman, 2010). 
Značilnost napora pri vadbi in tekmovanjih v posameznih športih je različna. Ne glede na zvrst 
pa praktično vsi vrhunski, pa tudi rekreativni športniki v procesu iskanja mej svojih sposobnosti 
uporabljajo manj ali bolj pogosto tudi visoko intenzivno vadbo (VIV). Taka vadba je sestavljena 
iz visoko intenzivnih nizov, ki jim  takoj sledi obdobje počitka ali nizko intenzivne aktivnosti. 
Raziskave so pokazale, da tovrstna vadba izboljša funkcijo organizma pri visoki in največji 
zakislenostiz laktati, ob tem pa se izboljša tudi delovanje kardiovaskularnega sistema. Pri fitnes 
vadbi se tovrstna oblika vadbe uporablja predvsem za izgubo telesne maščobe. Visoko 
intenzivna vadba namreč za izvajanje porabi v organizmu veliko energije, metaboliti, ki ob tem 
nastajajo, pa povzročajo v organizmu zaradi povečane zakislenosti, velik stres. Organizem se v 
tem procesu bori vzpostaviti ponovno ravnovesje s povečanim pretokom krvi, ki se odraža s 
povečano frekvenco srca. S tem skuša organizem splaviti metabolite iz mišičnih celic. S 
pospešenim dihanjem pa poskuša organizem zagotoviti ustrezno količino kisika, ki ga 
organizem rabi za energijsko izgorevanje in optimalni potek fizioloških procesov. Stres, ki ga 
povzroči tovrstna vadba je tako velik, da se organizem v času od 30 do 45 minut zakisli z 
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metaboliti. Pri tem se izpraznijo glikogenske rezerve v jetrih in mišicah. Metabolite skuša 
organizem splaviti iz mišic s pospešenim pretokom krvi, ki se odraža s povečano frekvenco 
srca. Vzpostavljanje ravnovesja traja še najmanj dve uri po vadbeni enoti ali tekmi. V kolikor 
oseba med tem ne vnese nove energije s hrano, se energija za vzpostavljanje ravnovesja v 
organizmu pridobiva iz maščobnih kislin iz krvi in deloma iz maščobnega tkiva. V kolikor 
rekreativna fitnes vadba izkorišča VIV za kurjenje maščob, pa v vrhunskem športu želimo po 
VIV pospešiti obnovo organizma z vnosom ustrezne hrane in tekočin; poskrbeti želimo za 
optimalno regeneracijo organizma.  
Zaradi zanimivosti vsebine je to tudi predmet našega diplomskega dela, s katerim smo 
analizirali raziskave s področja VIV in optimalne regeneracije s prehrano. 
1.1 VIV 
 
VIV se uporablja že več kot 100 let. V zadnjih desetletjih študije, kljub veliki raznolikosti vaj, 
kažejo na več pozitivnih učinkov (Hofmann in Tschakert, 2013).  
V zadnjih letih je VIV pridobila na svoji prepoznavnosti predvsem na račun tovrstne vadbe v 
fitnes centrih. Slednja je še toliko bolj privlačna v časih, ko se ljudem stalno nekam mudi. 
Značilnost VIV so kratki − ponavljajoči se intervali, ki trajajo od 10 sekund do 5 minut in se 
izvajajo s submaksimalno intenziteto. Intervali so ločeni s kratkimi odmori (aktivnimi ali 
pasivnimi), ki v organizmu največkrat ne dovoljujejo popolne obnove. Namen VIV je stalno 
rušiti ravnovesje procesov, ki potekajo na ravni mišično-živčnega sistema (Ito, Mizoguchi, 
Saeki, 2016).  
VIV izprazni zaloge glikogena v mišicah, ker je za submaksimalni napor le-ta glavni vir 
energije. Pri VIV se podobno kot tudi pri maratonskem teku izčrpajo zaloge glikogena, kar 
povzroči t. i. "udarec ob steno" (Mrak, 2005). To pa ni edina značilnost tovrstne vadbe. Pri VIV 
zaradi velikega stresa organizem rabi več časa za regeneracijo, kot po ostalih tipih vadbe (vadba 
za moč, vzdržljivosti v moči, vzdržljivostna vadba …). Ravnovesje organizma je namreč 
večkrat porušeno pri visoki intenziteti. Zaradi tega morajo športniki  oskrbeti organizem z 
optimalnim vnosom energije in  hranil. V nasprotnem primeru lahko pride do pretreniranosti, 
»kurjenja« lastnega mišičevja in poškodb. 
Raziskave kažejo na to, da je VIV v današnjem času v različnih oblikah eno izmed najboljših 
sredstev izboljševanja kardio respiratorne kapacitete in metabolnih procesov, kar se tiče 
poklicnih športnikov in športnic, pa vse tja do rekreativcev. V več študijah se je pokazalo, da je 
vključevanje maksimalnih šprintov v obliki VIV za igralce ekipnih športov zelo koristno. Velja 
tudi, da je za igralce ključno, da so par minut med vadbeno enoto v rdeči coni (90 % maksimalne 
porabe kisika), saj lahko tako izboljšajo svojo pripravljenost (Buchheit in Laursen, 2013). 
Nedavno je bilo pokazano, da je bil VIV enako ali celo bolj učinkovit pri izboljšanju oksidativne 
kapacitete v primerjavi s standardno nizko intenzivno dolgotrajno vadbo. To se je pokazalo tako 
pri zdravih ljudeh kot tudi pri ljudeh s kroničnimi boleznimi (Groeschi idr., 2015). 
Večina študij preučuje kombinacije vzdržljivostnih intervalnih vadb (nizka intenziteta) ali 
dolgo trajajočih vzdržljivostnih vadb v kombinaciji z vadbeno enoto za pridobivanje moči. 
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Vendar pa se zdi, če pogledamo iz vidika ekipnih športov, da so kratki intervali bolj učinkoviti. 
V ta sklop spadata predvsem dva tipa intervalnih vadb: < 60 sekund napora, ki mu sledi < 60 
sekund počitka ali 30 sekund maksimalnega napora, ki mu sledijo 2–4 minute počitka, da se 
zaloge goriv obnovijo popolno oz. nepopolno. Ta dva tipa napora dokazano povečata 
učinkovitost glikolize, prav tako pa imata močan vpliv na nevromuskularni sistem. Pripomoreta 
tudi k povečanju maksimalne porabe kisika. Raziskave kažejo tudi na to, da VIV povzroča 
povečanje količine mitohondrijev, kar ga povezuje z izboljšanimi oksidativnimi sposobnostmi 
telesa. Raziskave kažejo še na to, da izboljšuje sposobnost izvajanja ponavljajočih se šprintov 
(Babault, Bigart, Lacome, Piscione in Robineau, 2017). 
 
Naslednja, 12-tedenskega raziskava VIV, v kateri so preverjali dolgotrajnost učinkov te vrste 
vadbe, je prinesla rezultate, ki kažejo tudi na to, da ima vadba pozitivne učinke na  ravnotežje. 
Po 12-tedenskem treniranju po principu VIV pa so testiranci naredili 12 tednov počitka (tj. 0 
vadb). Kljub temu, da niso vadili 12 tednov, je bila izboljšava v ravnotežju še vedno prisotna 
(gl. tabela 1). To kaže na dolgotrajnost učinkov VIV (Bergland, Engedal in Wiken Telenius).  
 
Tabela 1 
Prikaz učinka VIV na ravnotežje 















 2.3  






 3.0 0.031* 
Legenda. T0, testiranje pred začetkom programa; T1, prvo testiranje takoj po končanem 
programu; T2, drugo testiranje, po 12 tedenskem premoru 
 
Zanimive so tudi raziskave, ki preverjajo  izboljšanje aerobne kapacitete, ki je zelo pomembna 
pri določenih, če ne kar pri vseh, športih. Gross, King in Swensen (2007) so v svoji raziskavi 
ugotovili, da visoko intenzivna (VIV) vadba izboljšuje najvišjo porabo kisika in maksimalno 
moč izraženo v anaerobnih pogojih pri treniranih športnikih (kolesarjih). Z zadnjo študijo 
kažejo, da intervali, izvajani pri skoraj 100 % aerobnem naporu, v 60 % drastično izboljšajo 
vzdržljivost pri visoko treniranih atletih. Načini se razlikujejo, je pa znano, da je za optimalen 
izkoristek vseh pozitivnih efektov med VIV potrebna zadostna regeneracija (vsaj en dan). 
 
Če pogledamo še raziskave, ki so primerjale dolgo trajajoče tipe vadbe in VIV v določenih 
parametrih, lahko opazimo, da je VIV dominantnejši. Naše ugotovitve kažejo, da je visoko 
intenzivna (VIV) vadba, bolj učinkovita pri izboljšanju krvnega pritiska, lipoproteinov in 
trigliceridov, v primerjavi s samo vzdržljivostno vadbo ali nižje intenzivnim tipom vadbe. Kot 
je razvidno iz tabele, je bila telesna teža bolj znižana pri visoko in nižje intenzivni vadbi kot pri 
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vzdržljivostni vadbi. Pokazalo se je tudi, da je v primerjavi med njimi prišlo do največjega 
znižanja telesne maščobe (% FM) pri VIV vadbi (Battaglia idr., 2013).  
Rezultati naslednje študije kažejo močno izboljšanje časa na 20 km pri kolesarjih tekmovalcih 
po tem, ko so v režim vadbe vključili več serij kratko trajajočih maksimalnih naporov. Prav 
tako je VIV kolesarjem rahlo dvignil sposobnost prenašanja psihološkega napora, ki se pojavi 
pri premagovanju dolgotrajnih naporih kolesarjev. Več prejšnjih avtorjev je opisovalo oz. 
potrdilo izboljšanje predvsem fizičnih sposobnosti kolesarjev po vključitvi VIV v režim vadbe. 
V teh študijah se je pokazalo, da VIV vadba pozitivno vpliva predvsem na fiziološke 
komponente kolesarjev, kot so: maksimalen prevzem kisika, laktatni prag (zvišanje le-tega), 
ekonomijo aerobnih procesov (Groeschl idr., 2015).  
1.2 Regeneracija  
 
Regeneracija po vadbi je proces, s pomočjo katerega organizem po prehodni utrujenosti, ki je 
posledica porušenega notranjega ravnovesja, ponovno vzpostavi ravnovesje, ki je bilo značilno 
za obdobje pred vadbo (Halson in Jeukendrup, 2004; Barnett, 2006). V kolikor je povzročanje 
utrujenosti sistematično, se ravnovesje vzpostavi na višji ravni sposobnosti organizma. 
Sistematičnemu utrujanju organizma z vidika telesnega napora pravimo načrtna vadba oz. 
vadba. Teoretično je proces regeneracije podrejen pojem procesu vadbe. Praktično pa je 
regeneracija enakovredna vadbi. Regeneracija po telesnem naporu je ključna komponenta 
vadbe, ki prispeva k učinkovitosti režima vadbe in izboljšanju določenih procesov organizma. 
Če je učinkovitost in hitrost regeneracije izboljšana, potem lahko temu primerno povišamo tudi 
intenzivnost vadbe, brez skrbi, da bi v organizmu povzročili preutrujenost in s tem 
pretreniranost (Bishop, Jones in Woods, 2008). 
Večina raziskav se osredotoča na samo vadbo, čeprav se večina adaptacij napora zgodi med 
počitkom oz. regeneracijo. Regeneracija je eden izmed najmanj raziskanih vidikov športa, a 
hkrati eden najpomembnejših. Tudi najboljši atleti, ki preživijo ogromno časa v fazi vadbe, še 
vedno preživijo več časa v »fazi« obnove. Obnovo smo definirali, kot zmožnost izpolnjevanja 
ali preseganja uspešnosti v določeni dejavnosti (Bishop, Jones, K. Woods, 2008). 
Princip obnove se nanaša tako na počitek med nizi, kot tudi na počitek, ki ga imajo športniki 
med vadbenimi enotami. Zato se v svetu športa vedno bolj poudarja pomen pospešene 
regeneracije. Le-ta postaja ključni del športnikovega urnika (Argus, Driller, Martin, Northey in 
Rattray, 2015).  
Jeffreys (2005) je obnovo razdelil na štiri podfaze: normaliziranje fizioloških sposobnosti 
(krvni pritisk, srčna frekvenca); vrnitev k homeostazi (neaktivno okolje celice), obnovitev 
energijskih zalog (glukoza v krvi, glikogenske zaloge); in obnovitev celičnih encimov (npr. 
fosforfruktokinaze – ključni encim razgradnje sladkorjev).  
Pri regeneraciji igra veliko vlogo ustrezna prehrana. Vsak športnik se mora zavedati, da dober 




Amiri, C. Forbes, Ghiasvand, Kaviani in Salehi-Abargouei (2018) so ugotovili, da je zadostna 
in kakovostna prehrana po dokončanem naporu ključna za obnovitev mišičnih in jetrnih 
glikogenskih zalog, reabsorbcijo vode in porabljenih elektrolitov med vadbo, prav tako pa tudi 
fizioloških poti odgovornih za mišično prilagoditev. Tudi povečanje zaloge sladkorjev in s tem 
glikogena v mišicah nekaj ur pred naporom je z dokazi podprta praksa izboljševanja 
performansa pri vzdržljivostnih športnih, prav tako pa vse več raziskav kaže na podobno zgodbo 
tudi pri športih moči in hitrosti in vadbah s kratkimi ponavljajočimi se napori, značilnimi za 
VIV vadbe (Flynn, Lambert, 1991 v Burke, Reale in Slater, 2017). 
Ena temeljnih značilnosti delovanja organizma je, da se na spremembo zunanjega in/ali 
notranjega okolja odzove s prilagoditvijo, oz. s težnjo, da  je dejanska sprememba v notranjem 
okolju čim manj izražena ter da povzroči čim manjše motnje v delovanju organizma. To 
značilnost imenujemo homeostaza oz. ravnovesje organizma. Športna obremenitev je tipična 
motnja, ki povzroči spremembo v notranjem okolju športnikovega organizma. Če je 
obremenitev zelo kratka, potem glede na njegovo intenzivnost ne prihaja do homeostatičnega 
odziva organizma. Šele takrat, ko ima organizem dovolj časa, da se odzove na spremembo, ki 
jo povzroča napor, lahko govorimo o homeostatskem odzivu. Ena najmočnejših sil, ki 
povzročajo homeostatski odziv, je stalno razmerje med ATP (adenozin trifosfat) in ADP 
(adenozin difosfat) v mišici. To razmerje, ki je zelo občutljivo nadzorovano, se na začetku 
napora poruši za kratek čas. Koncentracija ATP se zmanjša, ADP pa poveča. Sproži se veriga 
reakcij, ki skušajo ponovno vzpostaviti razmerje, kakršno je bilo v mirovanju. Sprožijo se 
energetski procesi, ki skušajo ohraniti opisano razmerje kot v mirovanju, toda za ceno številnih 
drugih sprememb. Te se na primer kažejo kot povečanje porabe kisika, povečano izločanje 
CO2, povečana tvorba laktatov zaradi bolj aktivne glikolize, povečana frekvenca srca ipd. 
Homeostazne reakcije poskrbijo, da se začetne spremembe ustalijo na neki novi stopnji, 
največkrat za ceno drugih, manj usodnih sprememb. Zakon homeostaze pravi, da organizem 
skuša izničiti učinek tistih dejavnikov, ki skušajo zrušiti stabilnost njegovega okolja (Ušaj, 
2003). 
Telo se prilagodi določenim obremenitvam in jih naslednjič bolje prenaša. Pospešitve 
regeneracije se lahko lotimo na več načinov, tj. s prehrano, terapijami, suplementacijo, z 
masažami, raztezanjem ipd. Namen je omejiti intenziteto izčrpanosti telesa in/ali pospešiti 
regeneracijo notranjega okolja. Izčrpanost je posledica fizične preobremenitve sistemov in je 
odgovor intenzitete napora, ki narekuje, kako dolgo bo trajala obnova (Baker in Kovacs, 2014). 
S pravilnim postopkom obnove lahko telo hitreje pripravimo, da bo zmožno prenašati nove 
napore. 
1.2.1. Samomasaža z valjem  
 
Zagovorniki samomasaže z valjem trdijo, da odpravlja mišična neravnovesja, znižuje DOMS 
(ang. delayed onset muscle soreness; slo. zakasnjena mišična bolečina), znižuje pritisk na 
sklepe, vplivala pa naj bi tudi  na živčno-mišični sistem, predvsem na povečanje ROM (ang. 
range of motion; slo. amplituda giba).  
Samomasaža z valjem se uporablja za rehabilitacijo po poškodbah ali za preventivo. V športu 
se uporablja predvsem kot sredstvo za izboljšanje regeneracije. Oprijemljivih raziskav, ki to 
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dokazujejo ni veliko; nekaj le-teh kaže na to, da sistem samomasaže deluje predvsem na fascije 
in ne direktno na mišičje samo. 
Button, Behm, Drinkwater in Macdonald (2014) so izvedli raziskavo pri kateri so  udeleženci 
izvajali pet testiranj. Testiranja so se pri udeležencih izvajala vsak dan ob istem času, v razmaku 
24 ur, razen prvega in drugega testiranja, med katerima je minilo 96 ur, saj so hoteli poskrbeti, 
da je bila obnova po 1RM testu zadostna. Rezultati so pokazali, da se po naporni vadbi lahko 
pospeši obnovo mišičnega sistema s tehnikami samomasaže z valjem, saj je pospešila obnovo 
mišic z vplivom na vezivna tkiva. Pri naslednjem testiranju so opazovali predvsem spremembo 
občutka bolečine in kako uspešno se je telo borilo proti DOMSU oz. zakasnjeni mišični 
bolečini. Opazovane so bile: štiriglava stegenska mišica, primikalke, iliotibialni trakt in 
glutealne mišice. Testiranci so bili razdeljeni v dve skupini: skupina za samomasažo in skupina 
brez samomasaže. Rezultati so po testiranjih kazali na dve stvari. Prva je bila izboljšanje 
bolečinskega praga, kar pomeni, da so lahko testiranci, kljub določeni bolečini v mišicah, 
izvajali gibe bolj optimalno. Na drugi strani pa je bilo dokazano, da samo 3-krat po 20 minut 
samomasaže pomaga znatno znižati učinke DOMSA, ki je bil povzročen na tekmi. 
Abelairas-Gomez in sodelavci (2017) so izvedli raziskavo pri poklicnih reševalcih iz vode pri 
kateri so ugotavljali optimalno regeneracijo po reševanju oseb iz vode. Na testu so morali 
reševalci v čim krajšem času preteči 10 metrov do vode, preplavati 100 metrov s plavutkami do 
reševanca, ga oskrbeti in z njim priplavati do obale (100 metrov) ter ga  na kopno postaviti v 
ustrezni položaj. Takoj po končanem reševanju sta bili na testirancih izmerjeni vrednost laktata 
in subjektivna ocena izčrpanosti. Nato so dobili reševalci navodila, naj se slečejo iz opreme in 
takoj začnejo s protokolom za regeneracije, ki je trajal 25 minut. Protokol je bil v treh skupinah 
merjencev različen. V prvi skupini so merjenci počivali v sedečem položaju. V drugi skupini 
so počasi tekli pri intenzivnosti, ki ni bila višja od 60 % maksimalne porabe kisika 16 min. Po 
16 minutah nizko intenzivnega aerobnega teka pa so zaključili s 5 minutno hojo. V tretji skupini 
pa so izvajali samomasažo z valjem za štiriglavo stegensko mišico, iliotibialni trakt, aduktorje 
in glutelne mišice. Po preteku 25 minut so varovancem ponovno izmerili vsebnost laktata v 
krvi. Z vidika vsebnosti laktata je raziskava pokazala, da je bila najbolj učinkovita aktivna 
regeneracija s hojo, saj so bile vrednosti laktatov v krvi v tej skupini merjencev najnižje. 
Samomasaža z valjem je bila prav tako učinkovita, vendar z vidika vsebnosti laktata nekoliko 
manj. Raziskovalci so zaključili, da so s to raziskavo potrdili, da je samomasaža učinkovito 
sredstvo za pospeševanja obnove organizma po visoko intenzivnem naporu. 
 
C. Button in sodelavci (2015) so izvajali raziskavo na osmih zdravih moških starosti 20–24 let. 
Izvedli so bolečinske teste štiriglave stegenske mišice, hitrost šprinta (30 m), moč (skok z 
mesta), test agilnosti (T-test) in test vzdržljivosti v moči (15 počepov z 70 % maksimalne 
kontrakcije). Vse to so izvedli po protokolu trening, ki naj bi povzročil zakasnjeno mišično 
bolečino – 10 serij x 10 počepov. Moške so razdelili v dve skupini. Ena skupina je izvajala 
samomasažo z valjem, in sicer takoj po testiranju, 24 ur po testiranju in 48 ur po testiranju. 
Masirali so vse mišice spodnjih okončin, predvsem pa so se osredotočili na štiriglavo stegensko 
mišico, mišice zadnje lože, aduktorje in pa iliotibialni trakt. Druga skupina tega ni izvajala, saj 




Rezultati so zopet pokazali, da je samomasaža z valjem rahlo vplivala na vse merjene 
parametre. Znižala je poslabšanje čaša šprintov na 30 m, pri skoku se je pokazal manjši padec 
v razdalji, prav tako so lahko moški, ki so se masirali, naredili v povprečju 2 počepa več kot 
tisti, ki masaže niso izvajali. Niso pa se pokazale razlike pri testu agilnosti (T-test), vsaj ne 
tolikšne, da bi bile signifikantne (< 65 %). 
1.2.2 Raztezanje mišic pred naporom  
 
Raztezanje se v naravi tudi pri živalih pojavlja kot instinktivna dejavnost, ki jo uporabljajo po 
daljšem ležanju ali sedenju oz. daljšem obdobju nedejavnosti. Temu pravilu sledi tudi človek.  
Cilj raztezanja pri naporu je bil predvsem preventivno delovanje pred poškodbami ter boljša 
gibljivost in mobilnost v sklepih. Raztezanje se med telesno aktivnostjo uporablja tudi za 
lajšanje mišičnih krčev. Dokazano je, da se z določenimi tehnikami raztezanja poveča 
elastičnost in gibljivost mišično tetivnega kompleksa, kar lahko izboljša performans, vendar pa 
je treba dobro premisliti, katero tehniko, kdaj in koliko uporabljati za določene cilje. 
Raziskave zaenkrat kažejo v prid raztezanju, je pa potrebno vedeti, da je raztezanje lahko tudi 
nevarno. Pri nekaterih športih prihaja do tako imenovane hipermobilnosti, ki pa je lahko za 
druge športnike z istim problemom nevarna. Zato se izvaja vedno več študij, da se zadevi pride 
do dna. 
Študija na temo raztezanja (Dogan, Ozmen, Y. Gunes in Ucar, 2016) je bila izvedena z 
namenom ugotovitve doprinosa statičnega raztezanja, PNF tehnike raztezanja in obravnavo s 
kineziološkimi trakovi, k obnovi mišičnega sistema in preprečevanju DOMS-a. Študijo je 
sestavljalo 65 žensk, ki so bile razdeljene v 4 skupine: PNF raztezanje (15 testirank), statično 
raztezanje (16 testirank), obravnava s kineziološkimi trakovi (17 testirank) in kontrolna skupina 
(17 testirank). Vse so izvajale isti test, ki naj bi povzročal največji DOMS – nordijski spust (5 
serij po 8 ponovitev). Pokazalo se je, da kljub temu, da nobena od tehnik ni znatno doprinesla 
k hitrejši obnovi sistema, se je 48 ur po testiranju znižala intenziteta nastalega DOMS-a v vseh 
skupinah, razen v kontrolni. 
V naslednji raziskavi (C. Apostolopoulos idr., 2018) so testiranci prav tako izvajali vaje z 
ekscentričnim načinom krčenja mišičnih vlaken. Testirance so razdelili v dve skupini: nizko 
intenzivni stretching in visoko intenzivni stretching. Obe skupini sta izvajali bilateralni protokol 
stretchinga za mišice zadnje lože, upogibalk kolka in štiri glave stegenske mišice (v tem 
vrstnem redu). Raztezanje so izvajali 3 zaporedne noči pred spanjem. Rezultati obeh skupin so 
pokazali izboljšanje v subjektivni oceni mišične bolečine, prav tako pa se je obnova največje 
ekscentrične moči 72 ur po testiranju pospešila. Razlika je bila le ta, da se je skupina, v kateri 
so izvajali visoko intenzivno raztezanje, odrezala bolje od skupine z nizko intenzivnim 
raztezanjem. 
1.2.3 Raztezanje mišic po naporu 
 
Raztezanje pred vadbo in med njo se je izkazalo za dokaj učinkovit način delne obnove sistema, 
zniževanje DOMS-a, zviševanje amplitude gibov ipd. Naslednji pregled različnih študij pa 
govori o raztezanju po vadbeni enoti.  
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Pregledanih je bilo več raziskav iz različnih internetnih strani, kot so: PubMed, Embase in Web-
of-Science. Uporabljene so bile naslednje ključne besede iskanja: recovery, active recovery, 
cooling, massage, compression garment, electrostimulation, stretching, immersion, 
cryotheraphy, DOMS, perceived fatigue, CK, CRP, IL-6, after exercise, post-exercise. Skupaj 
je bilo pregledanih 99 študij. Pregled je pokazal določene stvari, predvsem pa, da lahko 
raztezanje manj kot 6 ur po vadbi negativno vpliv na mišični sistem. Na drugi strani pa se je 
kombinacija masaže in raztezanja izkazala za zelo dobro sredstvo zmanjševanja mišične 
utrujenosti. Pokazale so se tudi razlike v moški in ženski populaciji, in sicer ženska populacija 
ima na kombinacijo boljši odziv kot moška (močnejši padec mišične utrujenosti) (Bosquet, 
Douzi, Dugue, Dupuy in Theurot, 2018). 
1.2.4 Savnanje  
 
Savnanje je popularna metoda, ki se vse pogosteje uporablja v športih kot sredstvo za hitrejšo 
obnovo sistema. Predvsem naj bi toplotni stres, ki ga ponudi savna, povzročal dvig rastnega 
hormona v telesu, prav tako pa se poveča pretok skozi mišičje, ki naj bi pozitivno vplival na 
prenos samih hranilnih snovi in izplakovanje stranskih produktov napora. Savna se pogosto 
uporablja za zniževanje aktivacije parasimpatičnega sistema, ki naj bi bil v današnjem svetu 
prevečkrat preveč aktiven. To zna predstavljati problem predvsem pri športnikih, saj prevelika 
aktivacija parasimpatičnega živčevja oteži aktivacijo simpatičnega oz. obratno. Slednje je 
namreč pogoj za to, da se v telesu vključijo procesi obnove, gre pa za sistem, kjer se telo 
predvsem obnavlja. 
Testiranci so sodelovali v šestih epizodah savnanja. Razmak med savnanji je bil en teden. Prva 
skupina je po 30 minutni uporabi infrardeče savne za 30 minut sedela v sobi s povprečno sobno 
temperaturo (tj. 21 °C) in z 25–30 % vlago. Druga skupina je samo sedela v sobi s povprečno 
sobno temperaturo  (Mantykoski, Mero, Puurtinen in Tornberg, 2015).  
Rezultati so pokazali, da je obnova nevro-mišičnega sistema po maksimalnem naporu povečana 
zaradi globoke penetracije infrardeče svetlobe (3–4 cm pod podkožjem) pri toploti 35–50 °C in 
vlagi 25–35 %. V praksi bi bilo priporočljivo izvajanje savnanja zgolj kot dodatek k že nekim 
postopkom za pospešitev obnove sistema, predvsem pri atletih, prav tako pa se priporoča 
uporaba tudi pri drugih aktivnih ljudeh. Poudarjajo še, da je infrardeče savnanje blag, ampak 
priporočljiv napor za telo. 
Druga raziskava je uporabljala finsko savno. Študija je bila razdeljena na dva dni. Prvi dan so 
testiranci izvedli 30 minutno aerobno vadbo na sobnem kolesu, po kateri je sledil počitek v 
telovadnici (na sobni temperaturi, tj. 21 °C). Počivali so v sedečem položaju, in sicer 40 minut. 
Drugi dan so testiranci prav tako gonili sobno kolo pri aerobni intenzivnosti 30 minut. Sledilo 
je 40 min počitka, ki se je izvajal v finski savni pri 90 °C in 10 % vlagi. Izvajal se je v treh 
serijah po 10 minut sedenja v savni. Po vsaki 10–minutni seriji je bilo telo ohlajeno s hladno 
vodo. 
Rezultati študije so pokazali, da že ena 10–minutna serija finske savna vpliva na razmerje med  
oksidanti in antioksidanti. Aktivnost encima katalaze, opazovana 20 in 40 minut po počitku oz. 
regeneraciji v savni, je bila višja, kot po 40–minutnem sedenju pri sobi temperaturi. Opažen je 
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bil tudi večji padec koncentracije tiobarbiturne kisline v eritrocitih po savnanju, kar kaže na to, 
da savnanje pomaga uravnavati razmerje med antioksidanti in oksidanti (Boraczynski, 
Boraczynski, Mila-Kierzenkowska, Sutkowy in Wozniak, 2014). 
Joseph, Khamwong, Paungmali in Pirunsan (2015) so izvedli raziskavo v kateri je sodelovalo 
28 ljudi. Naključno so bili razdeljeni v dve skupini po 14 (skupina, ki je uporabljala savno in 
skupina, ki je ni). Skupina, ki je uporabljala savno je to delala na način, da so pred vadbo izvedli 
15 min savnanja pri temperaturi 76,67–82,22 °C. Nato so izvedli ekscentrično vadbo za mišice 
zapestja, za katero so predvidevali, da bo izzvala zakasnjeno mišično bolečino. Meritve so bile 
izvedene pred vadbo, takoj po vadbi in 8 dni po vadbi (vsak dan). Merili so oceno subjektivnega 
občutka bolečine,  amplitudo giba in moč zapestja.  
Rezultati študije so pokazali, da je bila skupina, ki je uporabljala savno kot neko sredstvo za 
optimalnejšo regeneracijo, boljša v vseh treh meritvah. Ocena bolečine je bila nižja kot pri 
skupini, ki ni uporabljala savne. Poleg tega pa sta bili amplituda giba zapestja in moč zapestja 
večji pri skupini, ki je uporabljala savno. 
1.2.5 Spanje 
 
Ena izmed pomembnejših življenjskih funkcij, o kateri pa še ni veliko znanega, je spanje. 
Dejstvo je, da se aktivnost možganov med spanjem in v stanju budnosti razlikuje. Nekateri 
predeli možganov so celo bolj aktivni med spanjem kot med stanjem budnosti. Med spanjem 
se pospešijo tudi nekatere funkcije organizma, npr.: bitje srca, izločanje hormonov, dihanje itd. 
Nujnost spanca in pozitivne lastnosti le-tega so dobro znane. V nadaljevanju bodo prikazani 
izvlečki več študij, ki opisujejo pomen spanca za šport in obnovo sistema. Spanje dokazano 
znižuje raven stresa, ki se nabere čez dan, povzroča obnovitev imunskega sistema, poveča se 
aktivnost simpatičnega sistema (obnovitveni procesi). 
V raziskavi, kjer so (Hale, J. Jones in W. Kirschen, 2018) opazovali kvaliteto in količino spanca 
ter učinek, ki ga le-ta ima na performans športnikov, je bilo analiziranih 19 študij in 12 različnih 
športnih panog. Ugotovljeno je bilo, da spanec vpliva na dolžino in kvaliteto performansa. 
Pokazale so se sicer razlike med aerobnimi in anaerobnimi športnimi panogami. Spanec ima 
predvsem veliko vlogo pri športih, za katere so značilnie hitrost, taktična igra, tehnična izvedba 
gibov. Ugotovljeno je bilo tudi, da če bi primerjali kratkoročno in dolgoročno spremembo 
trajanja spanca, ima slednja večje učinke na organizem.  
V naslednji študiji je L. Halson (2014) ugotavljala, kako določene stvari vplivajo na kakovost 
spanca atletov (prehrana, spalna higiena …) in kakšen vpliv ima to na organizem. Ugotovili so, 
da ima lahko prikrajšanje spanca negativne učinke na atlete, predvsem pri tistih, katerih 
primaren je dolgotrajni napor tik pod maksimalnim naporom (v nadaljevanju submaksimalni 
napor). Iz pregledanih študij se je pokazalo, da atleti povprečno spijo manj kot 8 ur na dan. 
Povečanje časa spanja ali kratki dremeži čez dan bi lahko doprinesli k boljši obnovi sistema. 
Prav tako študije kažejo, da pomankanje spanca poslabša sintezo glukoze in zmede delovanje 
hormonov. To pomeni, da lahko spanec direktno vpliva na metabolizem sladkorjev v telesu, 
kontrolo apetita in inzulina ter sintezo proteinov. L. Halson (prav tam) meni, da bi lahko vsi ti 
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faktorji vplivali na prehrano športnika, metabolizem in njegov endokrini sistem, kar pa bi potem 
privedlo do poslabšanja rezultatov.  
V naslednji raziskavi je sodelovalo 65 testirancev, 44 od teh je bilo žensk. Večina jih je bila v 
SWIS (Studieren wie im Schlaf) programu, ostali pa so bili v programu WLC (Waiting List 
Control). Programa učita, kako se bolje pripraviti na spanje (spalna higiena) in na kakšne načine 
poskrbeti, da bo spanec kar se da kvaliteten. Izmerjeni so bili parametri spanja, poleg tega pa 
še štirje spletni vprašalniki, ki so merili mentalno zdravje, kvaliteto življenja in individualne 
strategije spopadanja s stresom. V vsaki skupini so bili merjeni dvakrat, prej in potem. Rezultati 
so pokazali, da se je v obeh primerih izboljšala ocena simptomov depresije. Testiranci so 
dosegali boljše rezultate v načinu soočanja s stresom in nasploh boljše počutje. Na dolgi rok se 
je pokazalo močno izboljšanje vseh teh dejavnikov, prav tako pa so zmanjšali tudi anksioznost 
(A. Schlarb, Clasen in Friedrich, 2018). 
Še en pregled študij spanja in učinkov le-tega na atletske sposobnosti je pokazal, da je sicer 
dokončnih študij na to temo še premalo, ampak vsi rezultati kažejo na to, da sta spanec in 
performans povezana. Povezanost s spancem se v literaturi kaže predvsem v hormonalnih 
procesih. Ugotovili so, da študije, ki se osredotočajo na koherentnost med pomankanjem spanca 
in kognitivnimi sposobnostmi, kažejo na padec kognitivnih sposobnosti, kar utegne biti težava 
pri športih, v katerih je strategija pomembna. Pregledani so bili tudi razni načini, kako dobro 
oz. slabo vplivati na spanec sam. Pri tem je bilo opaženih največ težav pri bližajoči se tekmi oz. 




Krioterapija postaja vedno bolj popularna metoda predvsem zaradi domnevnih učinkov, ne 
samo za pospešitev obnove organizma po vadbi, temveč tudi za izboljšano delovanje limfnega 
sistema, nižanje inflamacij v mišičnih tkivih, nižanje temperature mišic (pregrevanje do 
katerega prihaja med vadbo), učinka na vaskularni sistem in izboljšanje hormonskega 
delovanja.   
Pri krioterapiji gre za izpostavljanje telesa zelo nizkim temperaturam (-100 °C pa vse tja do -
140), za kratek čas (2–3 minute). S tem naj bi prišlo do vazokonstrikcije (krčenja žil) in 
posledično do izpiranja nakopičenih metabolitov iz mišičnih tkiv. Odziv telesa na močan mraz 
pa naj bi privedel še do izboljšanja delovanja imunskega sistema in sproščanja določenih 
hormonov ter s tem občutka evforije po končani terapiji. 
Bieuzen, M. Bleakley, T. Costello in W. Davison (2014) so v študiji ugotavljali predvsem 
splošne učinke krioterpije celega telesa na organizem. Pregledali so študije iz podatkovnih baz 
Medline, Embase in Cochrane Cintrolled Trials Register, ki so omenjale krioterapijo in so bile 
izvedene do najkasneje oktobra 2013. Po pregledu so ugotovili, da ima lahko krioterapija 
celotnega telesa pozitivne učinke z vidika nižanja vnetnih procesov, kapaciteto antioksidantov 
in optimizacije avtonomnih procesov. V parih študijah se je pokazala tudi boljša subjektivna 
ocena obnove določenih mišic po naporu, kar se lahko nanaša na fizično učinkovitejšo 
regeneracijo organizma. Le ena od pregledanih študij se je osredotočila samo na večje mišične 
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poškodbe po določenem tipu treninga, pri tej pa so bili rezultati nejasni, čeprav so kazali v smeri 
pozitivnih učinkov. Tehnika je dokaj nova, zato so zaključili, da je potrebno na to temo narediti 
dodatne raziskave, rezultati pa se trenutno nagibajo v smeri izboljšanja obnove organizma, 
čeprav so zaenkrat še čisto primerljivi s hlajenjem mišic v obliki ledenih obkladkov. 
Boucard idr. (2018) so ugotavljali, kako krioterapija celotnega telesa vpliva na spanec in 
obnovo organizma. V študijo so vključili 22 fizično aktivnih moških med 21. in 35. letom 
starosti. Vsi izmed njih so trenirali vsaj trikrat tedensko in vsaj eno uro. Testiranci niso imeli 
poškodb, težav z zdravjem ali kakršnih koli težav s spancem. Testiranci 24 ur pred testiranjem 
niso smeli piti kave ali alkohola. Če so imeli trening, le-ta ni smel biti visoko intenziven. 
Testiranci so bili v procesu študije dvakrat na celotelesni krioterapiji v roku dveh tednov. Obe 
3-minutni seansi celotelesne krioterapije sta bili opravljeni na isti dan, takoj po 55- minutnem 
treningu. Ugotovili so, da je tehnika pozitivno vplivala na spanec (tako subjektivna ocena kot 
objektivna), prav tako pa se je zvišala aktivnost parasimpatičnega živčevja 24 ur po vadbi. 
Študija je pokazala paralelne rezultate z že prej izvedenimi študijami, ki so vsebovale tehnike, 
ki uporabljajo mraz (potopitev v hladno vodo, delna krioterapija).  
Caillaud, Graham, M. Edwards, Rose in Siegler (2017) so izvedli pregled študij na temo 
krioterapije. Pregledali so študije iz šestih podatkovnih baz: Cinhal, Medline, Web of science, 
SportDiscus, PubMed in Scopus. Pregledane so bile študije celotelesne krioterpaije ali 
krioterapije vsaj spodnjih okončin, pri katerih je bila temperatura minimalno -110 °C  in 
maksimalno -150 °C. Izbrane so bile študije, ki so preverjale odziv živčno-mišičnega sistema 
(subjektivna ocena bolečine, objektivna ocena bolečine) in raven vnetnih procesov po 
krioterapiji. Prav tako je bil pogoj, da so bili testiranci športniki oziroma vsaj fizično aktivni 
posamezniki, brez trenutnih poškodb.  
Pregledanih je bilo 16 študij, ki so ustrezale kriterijem. 10 študij je pregledovalo učinke 
krioterapije po treningu, ki je povzročil mišične poškodbe. 5 študij je opazovalo subjektivne 
ocene bolečine po vadbi in po krioterapiji. Vnetni markerji so bili opazovani v 5-ih študijah. V 
8-ih študijah, kjer so bile opazovane mišične poškodbe, je bil merjen encim kreatin kinaza in v 
4-ihnivo kortizola. Visoko trenirani atleti so bili vključeni v 10 študij. Vse skupaj je bilo v 
študijo vključenih 224 testirancev starosti od 21 do 27 let.  
Rezultati so pokazali, da v kontroliranih študijah celo telesna krioterapija pozitivno vpliva na 
procese obnove organizma. Izmerjena je bila 31 % nižja ocena občutka bolečine in pospešena 
obnova živčno-mišičnega sistema, saj so bili testiranci sposobni hitreje izvesti maksimalne 
hotene kontrakcije po izzvani zakasnjeni mišični bolečini kot v skupini brez krioterapije. Prav 
tako je bilo izmerjeno nižje stanje inflamatornih markerjev, kot sta kreatin kinaza in raven 
kortizola po opravljeni krioterapiji, kar v teoriji pripomore k hitrejši obnovi organizma, saj je 
mišično tkivo manj poškodovano.  
1.2.7 Prehrana 
 
Zaradi specifik energijskih procesov pri različnih tipih vadbe se organizem poslužuje različnih 




Razmerje makro hranil glede na vrsto vadbe 
Tip športa Ogljikovi hidrati Beljakovine Maščobe 
Vzdržljivostni 60–70 % 15 % 15–20 % 
Moč 40–50 % 25–40 % 20–30 % 
Hitrost 45–55 % 20–30 % 15–25 % 
Kombinirani 50–60 % 15–25 % 20 % 
 
Vštudijah, kjer so z VIV vadbo testirali profesionalne kolesarje in opazovali metabolične 
zahteve vadbe na telo, se je pokazalo, da med 86 % naporov telo porablja za energijo predvsem 
ogljikove hidrate (340 μmol/kg/min) (B. Laursen, G. Jenkins, 2002).  
Zatorej lahko VIV vadbo uvrstimo med kombinirane športe, pri čemer je potrebno upoštevati, 
da je poraba mišičnega glikogena še rahlo višja v primerjavi z maščobami, saj je zelo malo 
aerobne komponente pri tako intenzivni obliki vadbe. 
Sama količina in vrsta hranil nista edina parametra, ki ju moramo skrbno načrtovati. Izjemno 
pomemben je tudi »tajming« – časovna komponenta, ki doda hranilom in prehranskim 
dopolnilom še večjo (uporabno) vrednost, predvsem pri obliki vadbe, kot je VIV, saj je 
homeostaza močno porušena. Neupoštevanje časovne komponente včasih celo izniči 
potencialne učinke posameznega hranila ali hranil na športnikovo zmogljivost.  
V naslednji tabeli lahko vidimo spremembo organizma na živčni-mišični ravni, po naporni VIV 
vadbi (gl. tabela 3). Stanje mišic (in telesa) je takoj po vadbi v katabolnem stanju z enakimi 
simptomi, kot so v tabeli, poleg tega pa so izpraznjene še zaloge nekaterih esencialnih 
aminokislin (glutamin, BCAA), v telesu je veliko prostih radikalov, ki so nastali med naporno 
vadbo in, ki »napadajo« mišična tkiva, akutni vnetni odgovor povzroča še dodatne poškodbe 
mišičnih membran itd. (Lipovšek, 2015). Vso to katabolno dogajanje lahko traja še kar nekaj 
časa (v primeru VIV vadbe tudi do 38 ur po vadbi), preden »prestopi« v anabolno stanje, kjer 
prevladujeta sinteza in obnova tkiv. 
 
Tabela 3 
Stanje mišic po vadbi 
Fiziološki marker Sprememba Fiziološki marker Sprememba 





delno izpraznjen poškodbe mišic povišane 
Nivo kortizola povišan imunski sistem oslabljen 
Nivo inzulina znižan akutni protivnetni 
odziv 
spodbujen 
Pretok krvi skozi 
mišice 
povišan izguba tekočin povišana 
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Kot navaja Lipovšek (prav tam), se lahko ta prehod pospeši, katabolno stanje po naporu se 
skrajša ter vpliva na določene fiziološke procese, da se izvedejo z višjo močjo in hitrostjo, kot 
v mirovanju. Neposredno po vadbi je v mišicah povečan pretok krvi, povečana je aktivnosti 
encima glikogen sintaza (ki obnavlja glikogen v telesu), povečana je tudi občutljivost mišic na 
hormon inzulin. Vsi navedeni faktorji nam pomagajo, da v tem času mišice uspešneje 
transportirajo potrebna hranila kot v poznejšem času, le izbor hranil mora biti pravilen.  
Po VIV vadbi so močno izpraznjene zaloge glikogena, zato je z vidika optimalne regeneracije 
pomembno, da se pozornost posveti obnovi le-tega. Znanstveno je dokazano, da je obnova 
glikogena hitrejša in učinkovitejša, če v fazi odprto okno v telo vnesemo med 0,5 in 1,5 grama 
ogljikovih hidratov na kilogram telesne teže. Vnos ogljikovih hidratov bo tako vplival na višji 
nivo inzulina v krvi, zaradi povečane občutljivosti mišičnih membran po vadbi pa to dejansko 
pomeni učinkovitejši transport glukoze v same mišice in več »materiala« za obnovo zalog 
glikogena. Višja aktivnost encima glikogen sintaza pa obnovo le še pospeši. Večji pretok krvi 
pomeni večji dotok kisika in hranil, prav tako pa pomeni efektivnejše odplavljanje mlečne 
kisline ter vseh ostalih kislin, toksinov in pri naporu nastalih presnovnih produktov. Znanstveno 
dokazan je tudi vnos beljakovin v povezavi z boljšo regeneracijo po naporu (Lipovšek, 2015). 
V primeru VIV vadbe, pri kateri zaradi intenzivnosti prihaja tudi do mikro poškodb mišičnih 
vlaken, so zato poleg ogljikovih hidratov pomembne tudi kvalitetne beljakovine. 
Voda ima prednost pred hrano. V praksi je vse prepogost problem pozabljanja na vnašanje 
tekočine neposredno po naporu, saj se po končani naporni vadbi športniki, zadovoljni zaradi 
dobro opravljenega dela, največkrat popolnoma sprostijo, naredijo kakšen jogging, stretching, 
popijejo napitek z ogljikovimi hidrati in/ali beljakovinami, se  odpravijo pod tuš in utrujeni 
počakajo na glavni obrok. Vse skupaj lahko traja tudi do dve uri, vmes pa morda popijejo 
požirek vode ali dva. To je velika napaka. Med vadbo športnik izgubi veliko tekočine, zato pitje 
potrebnih količin vode ali raznih napitkov takoj po vadbi stanje dehidracije še poslabša. Kot bi 
mignil, se tako podaljša čas regeneracije in obnove telesa, kar lahko pomembno vpliva na 
zmogljivost telesa.  
2 METODE DELA 
 
2.1 Iskalni niz in baze podatkov 
 
Pregledali smo podatkovne baze PubMed, SPORTDiscus in BioMed Central, v katerih smo za 
iskanje uporabili ključne besede »recovery in sports, recovery nutrition, foam rolling, sauna, 
cryotheraphy, strečing, active recovery«. Kot dodatno iskanje v omenjenih podatkovnih bazah, 
pa je bil uporabljeno iskalni niz »recovery nutrition, recovery strategies«. V diplomsko delo so 
bile vključene raziskave, ki so bile zajete v člankih, najdene na podlagi zgoraj naštetih ključnih 
besed.  
2.2. Cilji in hipoteze 
 
Izmed vseh raziskav smo izbrali tiste, ki so pokazale pozitiven oziroma negativen vpliv 
določenih strategij na obnovo organizma in tiste, kjer so bile raziskave opravljene na ljudeh. 
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3 JEDRO  
 
3.1 Najučinkovitejša kombinacija uporabe različnih tehnik regeneracije in prehrane za 
pospešitev obnove sistema glede na raziskave  
 
Kot je prikazano v mnogih študijah in knjigah, se vse začne s pravilno in natančno prehransko 
podporo. Za dobro delovanje organizma moramo zaužiti dovolj vseh treh makrohranil, tj. 
maščob, beljakovin in ogljikovih hidratov. Pravilen tajming prehrane, pripomore k 
optimalnemu delovanju organizma pred in med naporom ter po naporu. Pravilen vnos 
makrohranil pa omogoči telesu izkoriščanje le-teh. 
Skozi študije se je pokazalo tudi, kaj dejansko vpliva na pospešitev obnove in kaj negira 
opravljeno delo, nekatere tehnike pa stvari celo poslabšajo (npr.: raztezanje manj kot 6 ur po 
vadbi za moč negativno vpliva na DOMS oz. zakasnjeno mišično bolečino).  
Diplomska naloga se osredotoča predvsem na vadbo visoke intenzivnosti, zato bo opisan 
postopek, priporočljiv ob izvajanju VIV vadbe. 
3.2 Prehrana 
 
Vse se začne z energijsko fazo, ki jo Lipovšek v svoji knjigi Moč prehrane v športu (2015) 
umesti nekje 30–60 minut pred naporom. Če je urnik prehranjevanja tekom tedna in dneva 
urejen, potem energijska faza niti ni tako pomembna, je pa bistvenega pomena, da če jo že 
koristimo, mora to biti pravilno. Treba je upoštevati, kateri energijski procesi bodo med VIV 
vadbo v telesu potekali. Znano je, da VIV vadba izkorišča predvsem glikogenske zaloge v 
mišicah in krvi, zato je v energijski fazi priporočljivo zaužiti nekaj preprostih ogljikovih 
hidratov, predvsem kot preventiva; če glikogenske zaloge niso napolnjene, prav tako pa v krvi 
ni cirkulacije sladkorjev, telo za energijo uporablja drugo najhitreje pridobljeno energijo – 
aminokisline. To privede do uporabe mišičnih vlaken za energijo, kar pa ni dobro za telo in 
hormonske procese.  
Se pravi, da je v energijski vazi 30–60 minut (odvisno od tolerance želodca posameznika) pred 
VIV vadbo priporočljivo zaužiti nekaj ogljikovih hidratov, lahko pa se doda tudi malo količino 
aminokislin in maščob za počasnejšo presnovo sladkorjev. 
Naslednja zelo pomembna je faza odprto okno. Če je bilo telo v energijski fazi oskrbljeno s 
pravilno količino in tipom makro-hranil, je v fazi odprto okno to še bolj ključnega pomena. 
Dokazano je, da po naporni vadbi, kot je VIV, telo vstopi v katabolno fazo. Izpraznjene so 
zaloge glikogena, prav tako pa primanjkuje zalog tudi nekaterih aminokislin (glutamin, 
BCAA).  
Prva stvar, za katero je potrebno poskrbeti, je zadostna hidracija, na kar se velikokrat pozablja. 
To je po vadbi pomemben vidik pospeševanja obnove živčno-mišičnega sistema, vpliva pa tudi 
na boljšo absorpcijo makrohranil vnesenih v telo v fazi odprto okno. 
Druga stvar pa so makrohranila. Dokazano je, da so najboljša kombinacija enostavne 
beljakovine in ogljikovi hidrati in ne samo eno ali drugo. To povzroči v telesu največji 
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inzulinski odziv, kar še poveča delovanje encima glikogen sintaze, zato se glikogen v mišičje 
še hitreje napolni. Prav tako pa za mišice za svojo rast potrebujejo gradnike tj. aminokisline, 
zato je dodatek le-teh učinkovit, saj se telo na tak način spravi kar se da hitro iz katabolne v 
anabolno fazo. 
Pri nadaljnjem prehranjevanju pa je potreben tudi zadosten vnos vseh treh makrohranil ter 
mikrohranil, saj telo tudi, če je v fazi odprto okno popolnoma oskrbljeno s hranili, še ne čisto 
izstopi iz katabolne faze. Za VIV vadbo je značilen »afterburn« efekt, kar pomeni, da telo 
aktivno porablja kalorije še dolgo časa po naporu – tudi do 38 ur. 
3.3 Podpora z različnimi tehnikami za pospešitev obnove 
 
Raziskave na temo samomasaž z valjem na različne načine (tako časovno, kot tudi uporabljene 
tehnike) so pokazale pozitivni učinek na obnovo telesa po izzvanem DOMS-u, in sicer zvišan 
prag bolečine, kar lahko pripomore k intenzivnejšim VIV vadbam in izplakovanju odvečnih 
metabolnih produktov v mišicah takoj po naporu (mlečna kislina). V primerjavi z aktivno 
regeneracijo se je samomasaža z valjem pri reševalcih pokazala za skoraj tako učinkovito kot 
aktivna regeneracija. To pomeni, da lahko kar se da hitro nadaljujejo s svojim delom. To se 
lahko torej vnese v režim vadbe predvsem za poklicne športnike, ki imajo tudi do 3 vadbene 
enote na dan.  
Trenutno dokazano najboljše rutine za samomasažo z valjem še ni, saj je količina raziskav 
premajhna. Vse pa kaže na pozitivne učinke samomasaže z valjem, predvsem na zgoraj 
omenjene tri stvari. 
Toplotni stres, ki ga savnanje povzroča na telo, prav tako izzove metabolne procese telesa.. 
Raziskav na to temo je malo, zato ne moremo dokončno potrditi oziroma zavreči teze, da 
savnanje pomaga športnikom. Je pa potrebno omeniti, da se rezultati zaenkrat nagibajo v to 
smer. Kažejo se predvsem: dvig koncentracije rastnega hormona, uravnavanje razmerja med 
oksidanti in antioksidanti ter pozitivni učinki na mišično presnovo zaradi razširitve žil in 
povečanega delovanja srčno-žilnega sistema. Predvsem pa kažejo na to, da je najboljša vpeljava 
savne z že nekim procesom obnove sistema.  
Še ena izmed novejših tehnik, ki sicer potrebuje dodatne raziskave, pa je krioterpaija. V 
pregledanih študijah sta zajeti predvsem dve obliki te tehnike, celotelesna krioterapija ali 
krioterapija spodnjih okončin. Študije sicer kažejo pozitiven vpliv tako pri visoko treniranih 
atletih kot tudi pri fizično aktivni populaciji. Izboljšave se kažejo predvsem z vidika nižanja 
inflamatornih markerjev (kreatin kinaza, raven kortizola …), nižanja subjektivnega občutka 
bolečine, hitrejšo obnovo organizma. Kljub vsem pozitivnim učinkom pa so določene študije 
pokazale, da krioterapija nima nobenih učinkov na hitrejšo obnovo po izzvani zakasnjeni 
mišični bolečini. Zato je potrebno na to temo opraviti še več raziskav. 
Malo bolj raziskana tehnika za pospešitev obnovitve sistema pa je raztezanje. Poznamo več 
različnih tehnik, in sicer dinamično raztezanje, ki temelji na aktivnem raztezanju mišice, 
balistično raztezanje, ki je v osnovi aktivno raztezanje, pri katerem z lastnimi mišicami 
pospešimo, vendar potem energiji prepustimo, da mišico raztegne do konca in s tem dosežemo 
največjo amplitudo. Poznamo tudi kratki razteg, pri katerem mišico raztegnemo, da začutimo 
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srednje veliko napetost in v tem položaju ostanemo 2 sekundi, nato sprostimo. PNF raztezanje 
pa je oblika raztezanje, ki v svojo korist uporablja recipročno inhibicijo. 
Raziskave kažejo predvsem na to, da moramo biti pri uporabi raztezanja previdni. Pokazale so, 
da lahko po določenem tipu napora (vadba za moč) v roku < 6 ur učinki raztezanja celo 
negativno vplivajo, predvsem na intenziteto DOMS-a oz. negirajo učinke vadbe moči. 
Poudarjen je tudi vpliv katere koli tehnike raztezanja na percepcijo testirancev na bolečine. 
Sklepamo lahko, da zaradi zvišanega praga bolečine v nadaljnjem vadbenem procesu sledi tudi 
zvišana intenziteta napora. Raztezanje po raziskavah sodeč pripomore tudi k zmanjšanju 
intenzitete DOMS-a, kar lahko pripomore predvsem športnikom v ekipnih športih med sezono, 
ko imajo tudi po 2–3 tekme na teden. 
Spanec je glede na vse pregledane raziskave ena od zadnjih stvari, na katero se (predvsem) 
športniki osredotočajo z namenom izboljšave perfomansa, čeprav večina raziskav kaže na 
pozitivne lastnosti le-tega. Kot je razvidno iz raziskav, spanec vpliva na razmerje vključevanja 
parasimpatičnega in simpatičnega živčevja, izločanje inzulina, metabolizem glukoze ter na 
hormonalno delovanje. To pomeni, da vpliva na vse vidike obnove oz. hitrejše obnove 
organizma, vzpostavljanje homeostaze in posledično superkompenzacije. Pokazalo se je, da je 
že sama spalna higiena imela velik doprinos k izboljšanju spanja, prav tako pa vsem, ki čez noč 
niso spali dovolj časa, priporočajo kratke dremeže čez dan, s čimer se nadoknadi izgubljene 
minute čez noč. Predvidevamo, da je to dobro predvsem za športnike, saj lahko ob pravilni 

















V športu je dobro znano, da je ena izmed prednosti, ki jo lahko poseduje športnik, kvalitetna in 
hitra obnova organizma po določenem naporu. Sklepali bi, da je potemtakem obnova ena izmed 
bolj raziskanih tem v svetu športa, ampak temu ni tako. Pri pregledu domače in tuje literature 
smo ugotovili, da je področje regeneracije še dokaj neraziskano, predvsem pa so slabše 
raziskane tehnike, ki jih lahko športniki izkoriščajo za boljšo obnovo organizma. 
V diplomskem delu smo se osredotočili na to, kako bi organizem pripeljali do optimalne 
regeneracije po točno določenem tipu napora – visoko intenzivni vadbi (VIV). Visoko 
intenzivna vadba je v zadnjih letih pridobila na priljubljenosti, predvsem v obliki crossfit vadbe. 
Razlog za zvišanje zanimanja zanjo pa je tudi v tem, da imajo ljudje vse manj časa in posegajo 
po oblikah vadbe, ki so kar se da učinkovite in hitro izvedljive. Glede na to, da pa je vedno več 
raziskav o pozitivnih učinkih visoko intenzivne vadbe, ne samo za boljše počutje ali zmanjšanje 
maščobne mase, ampak tudi za izboljšanje določenih motoričnih sposobnosti, 
kardiovaskularnega sistema, respiratornega sistema, laktatnega praga itd., pa se vse več 
športnikov odloča o vključevanju te vrste vadbe v svoj program vadbe. 
Z vidika optimalne regeneracije smo se osredotočili na različne tehnike, ki so bile z raziskavami 
potrjene, da so učinkovite pri pomoči organizmu do hitrejše obnove. Naša hipoteza je temeljila 
na tezi, da se z določenimi tehnikami da pospešiti obnovo živčno-mišičnega sistema in s tem 
celotnega organizma in homeostaze. Ob pregledu literature lahko to hipotezo potrdimo, a le če 
se tehnike izvajajo na pravilen način, ob pravem času itd. Pregled raziskav je pokazal tudi, da 
so določene tehnike (npr. raztezanje), lahko učinkovite, če se izvajajo pravilno, ali pa celo 
škodljive, če se izvajajo na nepravilen način. 
Če povzamemo vso pregledano literaturo, lahko zaključimo, da je visoko intenzivna vadba 
učinkovita tako za športnike kot tudi za rekreativce, saj dosedanje raziskave, tuje in domače 
literature, kažejo na širok spekter izboljšanja. 
Glede tehnik za pospešitev optimalne regeneracije lahko rečemo, da je pomembno, da se 
tehnike izvajajo v pravilnem času in na pravilen način. Raziskave kažejo, da je potrebno 
upoštevati tudi spol in starost, predvsem pa to, da vse tehnike, ki imajo in kažejo pozitivne 
učinke, ne kažejo tega pri vseh športnikih. Zato je toliko bolj pomemben sistem 
individualizacije in dober pregled, kaj osebi ugaja in pomaga in kaj ima negativen učinek na 
športnika.   
Z diplomskim delom smo dokazali, da določene tehnike dokazano vplivajo na hitrost 
regeneracije po visoko intenzivni vadbi. Sklepamo pa, da je kljub mnogim pozitivnim učinkom 
v zvezi z regeneracijskimi tehnikami, še vedno dosti neraziskanega in bi bilo za natančnejša 
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